
31

Café Cacao, Vol. 19, No. 1, pp. 31-36 ene.-jun. 2020
ISSN 1680-7685

Suelos y agroquímica 

Influencia del biofertilizante IHPLUS en la producción de posturas 
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Resumen
La implementación de la tecnología de microorganismos eficientes 

en la actividad agrícola conlleva a múltiples beneficios. El objetivo 

fue evaluar la influencia de la aplicación del biofertilizante IHPLUS 

en el desarrollo de posturas de café y el control de enfermedades 

con tecnología de tubetes. Se desarrolló en un vivero de la Estación 

Experimental Agro-Forestal de Jibacoa durante los años de vivero 

2015-2016 y 2016-2017 con tubetes de 180 cm3. Se evaluaron dos 

tratamientos: posturas de cafeto asperjadas con IHPLUS al 2 % 

desde la fase de fosforito y posturas asperjadas con agua. A las 

plántulas se les evaluó las afectaciones de la podredumbre de 

la raíz, y cuando las posturas obtuvieron el sexto par de hojas se 

les determinó la altura, el diámetro del tallo, la masa seca total, el 

área foliar, el índice de infestación y de distribución de mancha de 

hierro. Los tratamientos se distribuyeron en un diseño de bloques 

aleatorizados. Las medias se compararon mediante la prueba T 

para muestras independientes. La aplicación del IHPLUS redujo 

las pérdidas de posturas causadas por la podredumbre de la raíz 

en un 77,08 %. Cuando se asperjó IHPLUS se disminuyó el índice 

de infestación de la mancha de hierro hasta un 21,43 % y el de 

distribución hasta el 24 %. Con el uso del IHPLUS se obtuvieron 

incrementos en un 16,2 %; 20 %; 32,3 % y 22,5 % en la altura, el 

diámetro del tallo, la masa seca total y el área foliar de las posturas 

de cafeto respectivamente, con el empleo de la tecnología de 

tubetes de 180 cm3.

Palabras clave: café, podredumbre de la raíz, mancha de 

hierro, vivero, microorganismos eficientes, plántulas.

Abstract 
The implementation of the technology of efficient 

microorganisms in the agricultural activity bears to multiple 

benefits. The objective was to evaluate the influence of the 

IHPLUS biofertilizer application in the development of coffee 

postures and the control of diseases with plugs technology. 

It was developed in a nursery of the Estación Experimental 

Agro-Forestal of Jibacoa during the nursery years 2015-2016 

and 2016-2017 with plugs of 180 cm3. Two treatments were 

evaluated: postures of coffee sprayed with IHPLUS to 2 % from 

the phosphorus phase and postures sprayed with water. To the 

seedlings were evaluated the affectations of the rottenness of 

the root and when the postures obtained the sixth couple of 

leaves they were determined the height, the diameter of the 

shaft, the total dry mass, the foliate area, the infestation and of 

distribution index of iron stain. The treatments were distributed 

in a design of randomized blocks. The halves were compared 

by means of the test T for independent samples. The application 

of the IHPLUS reduced the losses of postures caused by the 

rottenness of the root in 77,08 %. When IHPLUS was sprayed 

diminished the infestation index of the iron stain until 21,43 % 

and that of distribution index until 24%. With the use of the 

IHPLUS increments were obtained in 16,2 %; 20 %; 32,3 % 

and 22,5 % in the height, the diameter of the shaft, the total dry 

mass and the foliate area respectively of the coffee postures, 

with the employment of the plugs technology of 180 cm3. 

Key words: coffee, rottenness of the root, iron stain, nursery, 

efficient microorganisms, seedlings. 
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Introducción
La agricultura orgánica constituye una parte cada vez 

más importante del sector agrícola por sus ventajas am-
bientales y económicas (Toalombo, 2012). En este senti-
do el uso de tecnologías con microorganismos eficientes 
(ME) constituye una alternativa ecológica y económica-
mente sustentable.

El uso de la tecnología de microorganismos eficien-
tes ha crecido en las dos últimas décadas desde la agri-
cultura hasta el tratamiento de aguas, control de olores, 
actividades agropecuarias, salud humana y numerosos 
tratamientos industriales. Fue creada para proveer una 
variante viable al daño químico producido por la agricul-
tura extensiva, ya que estos microorganismos no repre-
sentan ningún peligro al medio ambiente ni a los seres 
humanos (Ramírez, 2006).

Los microorganismos eficientes son un cultivo mixto 
de microorganismos no patogénicos que se encuentran 
de manera natural en el medio, que coexisten en un me-
dio líquido natural, y en el momento que se introducen al 
ambiente los efectos sinergéticos son beneficiosos (Ná-
jar y Thomas, 2001). Este coctel de microorganismos se 
encuentra compuesto por bacterias ácido lácticos, bac-
terias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos, hongos de 
fermentación (Ramírez, 2006).

Luna y Mesa (2016) expusieron que con la implemen-
tación de esta tecnología se requiere de menores canti-
dades de materia orgánica con ahorro en los costos de 
aplicación de esta al suelo; se hace posible la transfor-
mación de los residuos orgánicos en abonos de excelen-
te calidad utilizados en programas de producción limpia; 
mejora física, química y biológicamente el ambiente de 
los suelos y suprime los patógenos que promueven en-
fermedades; aumenta la capacidad fotosintética de los 
cultivos; asegura una mejor germinación y desarrollo de 
las plantas e incrementa la eficacia de la materia orgáni-
ca como fertilizante.

La Estación Experimental Indio Hatuey desarrolla la 
producción de un biofertilizante (IHPLUS) a base de mi-
croorganismos eficientes, según los principios propues-
tos por Higa y Parr (1994).

Los productores de café (Coffea arabica L.) conocen 
sobre el empleo de los microorganismos eficientes a 
través de otros cultivos; sin embargo, no se cuenta con 
suficiente información científica que demuestre su efecti-
vidad en este cultivo. Por tales motivos esta investigación 

se desarrolló con el objetivo de evaluar la influencia de 
la aplicación del biofertilizante IHPLUS en el desarrollo 
de posturas de café y el control de enfermedades con 
tecnología de tubetes.

Materiales y métodos
Los estudios se realizaron en la Estación Experimen-

tal Agro-Forestal en Jibacoa a una altura de 340 msnm 
durante los años de vivero 2015-2016 y 2016-2017.

Tratamientos estudiados:

1.	 Plantas asperjadas con IHPLUS al 2 % de 
concentración en la solución final.

2.	Plantas asperjadas con agua sola.

Se utilizó un diseño de bloque aleatorizado con cinco 
réplicas.

Se plantaron plántulas de cafeto (Coffea arabica L. var. 
Caturra rojo) en la fase de fosforito sobre sustratos enva-
sados en tubetes de 180 cm3. Estos estuvieron soportados 
en bandejas de una capacidad de 54 unidades. En total se 
utilizaron 10 bandejas, cinco de ellas por cada tratamiento.

Las aspersiones del IHPLUS se realizaron con un in-
tervalo de 15 días durante todo el tiempo de aviveramiento 
con una dosis de 150 mL de solución final por bandeja. La 
primera aplicación del bioproducto se hizo en el momento 
en que se realizó la primera resiembra. Esta actividad se 
realizó tres días después de efectuado el trasplante.

El sustrato que se utilizó estuvo compuesto por un 50 % 
de suelo y un 50 % de abono orgánico con 10,9 kg de 
superfosfato triple por metro cúbico. Se caracterizó por 
tener buena fertilidad (pH en KCl 6,4; materia orgánica: 
6,3 %; P2O5: 121,7 mg 100 • g-1 y K2O: 42 mg 100 • g-1). 

El cobertizo utilizado fue con maya zarán. El de la 
primera campaña permitió la entrada del 70 % de luz, 
y el de la segunda el 50 %. Las demás actividades se 
realizaron según el Instructivo Técnico para el cultivo del 
café arábico (Díaz y col., 2013).

Se realizaron las siguientes evaluaciones: 

1.	 Podredumbre de la raíz.
Las evaluaciones de la podredumbre de la raíz se 

realizaron en la fase de fosforito y mariposa. Las mismas 
se hicieron previas a las aspersiones del IHPLUS a partir 
de la segunda aplicación. El porciento de afectaciones se 
determinó de la siguiente forma:
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% Afectación = (Plántulas dañadas / total de plántulas) x 100

Después de cada evaluación y antes de cada aspersión 
del IHPLUS se extrajeron todas las plántulas dañadas por 
cualquier patógeno o daño mecánico y se repusieron por 
sanas.

2.	Mancha de hierro.
Se determinó el índice de infestación (% II) y de dis-

tribución (% ID) de la mancha de hierro (Cercospora co-
ffeicola Berk. & Curt.) cuando las posturas alcanzaron 
el sexto par de hojas con el uso de las metodologías ci-
tadas por Arañó y Bustamante (2010) y Arañó, Prieto y 
Rodríguez (2017).

% II = ∑ (A x B) / (N x K) x 100

donde:
A: Grado de la escala (Tabla 1).
B: Cantidad de hojas afectadas por la mancha de hierro 
en cada grado.
N: Número de hojas evaluadas.
K: Último grado de la escala.

% ID = (THA / THO) x 100

donde:
THA: Total de hojas afectadas.
THO: Total de hojas observadas.

Tabla 1. Escala utilizada para el índice de infestación de la mancha de hierro

Grado Descripción

0 Hojas sanas

1 Hojas con 1-2 puntuaciones carmelitas, del 1-5 % de la superficie foliar manchada

2 De 1-2 puntuaciones de 5-14 mm aproximadamente, 6-10 % de la superficie foliar manchada

3 Hasta 3 manchas de 5-14 mm de diámetro aproximadamente 11-25 % de la superficie foliar manchada

4 Del 26-35 % de la superficie foliar manchada y de un 25-50 % de defoliación en la planta

5 Mayor del 36 % de la superficie foliar manchada y más del 50 % de la planta defoliada

3.	Índices morfofisiológicos evaluados a las posturas de 
cafeto.
Cuando el 90 % de las plantas tuvieron seis pares de 

hojas, se tomaron 15 al azar por tratamiento y se evaluó: 
•	 Altura en centímetro (cm).
•	 Diámetro del tallo (cm).
•	 Masa seca de la raíz (g).
•	 Masa seca del tallo (g).
•	 Masa seca de las hojas (g).
•	 Se determinó la masa seca total por la sumatoria de 

la masa seca de la raíz, el tallo y las hojas.
•	 Se determinó el área foliar según la metodología de 

Soto (1980).
En el análisis estadístico a los datos se le realizó la 

prueba de normalidad y homogeneidad de varianza. Se 

utilizó la prueba de T para muestras independientes para 
comparar las medias de los tratamientos. Se utilizó el pa-
quete estadístico InfoStat versión 1.0 (InfoStat, 2012).

Resultados y discusión
Se observaron síntomas de la podredumbre de la 

raíz en la temporada de vivero 2015-2016. Las aplica-
ciones del IHPLUS ejercieron un efecto positivo en la 
disminución de esta enfermedad (Tabla 2). Con su uso 
se redujeron en un 77,08 % las pérdidas de posturas 
con respecto a la variante donde no se aplicó el biopro-
ducto. Estos resultados pudieron estar motivados por la 
influencia que ejercen los microorganismos eficientes 
en el control de los patógenos presentes en el suelo 
que la provocan. 
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Tabla 2. Influencia del IHPLUS en el control de la podredumbre 
de la raíz en plántulas de cafeto (%)

Media
P Prueba

Con IHPLUS Sin IHPLUS

0,22 0,96 0,0027 Bilateral

Nájar y Thomas (2001) expusieron que los microor-
ganismos eficientes constituyen una medida biológica 
para suprimir o controlar patógenos a través del incre-
mento de la competencia y antagonismo. Además, pro-
ducen sustancias secundarias como inositol, ubiquino-
ne, saponinas, polisacáridos de bajo peso molecular, 
polifenoles y quelatos que inhiben patógenos. También 
informaron que en condiciones de laboratorio con la 
aplicación de microorganismos eficientes se redujo de 
forma considerable el crecimiento de hongos patogéni-
cos como Sclerotium rolfsii Sacc, Phythium sp. y Rhi-
zoctonia solani Kühn.

En el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) se estu-
dió el efecto de dos biopreparados a base de microorga-
nismos eficientes (ME-50 y ME-UCF) sobre los niveles 
de afectación por Fusarium sp. y Rizoctonia solani en las 
raíces de las plantas; se determinó en todos los trata-

mientos evaluados un bajo nivel de afectación (menos de 
5 %), mientras que en el testigo estos valores fueron por 
encima de 20 % con afectaciones en los rendimientos 
(García, 2016; citado por Luna y Mesa, 2016). 

En germinadores de semillas de Coffea arabica L. 
Castro et al. (2008) obtuvieron efectos positivos en la dis-
minución de la podredumbre de la raíz causado por Rhi-
zoctonia solani Kühn al utilizar Trichoderma harzianum 
(trico-D). Estos autores se refirieron a que T. harzianum 
brinda una alta protección a las semillas de este cultivo 
(mayor del 90 %) contra R. solani Kühn y a un grupo de 
investigadores que informaron tales efectos en el control 
de la enfermedad.

En temporada de vivero 2015-2016 se registraron va-
lores numéricamente superiores de índice de infestación 
y de distribución Cercospora coffeicola Berk. & Curt a 
2016-2017 (Tabla 3), lo cual pudo estar dado a que en 
la primera campaña la maya zarán que se utilizó en el 
cobertizo del vivero permitió una intensidad luminosa del 
70 %, mientras que en la segunda la que se usó permitió 
un 50 %. Galeano (2006) planteó que entre los factores 
que intervienen en el desarrollo de la enfermedad se en-
cuentra la exposición de las plantas a la insolación.

Tabla 3. Influencia del IHPLUS en el control de la mancha de hierro en posturas de cafeto (%)

Campaña 2015-2016

Variable Sin IHPLUS Con IHPLUS P Prueba

Índice de infestación 8,75 6,93 0,0481

Bilateral
Índice de distribución 34,40 28,23 0,0397

Campaña 2016-2017

Índice de infestación 5,60 4,40 0,1950
Bilateral

Índice de distribución 25,00 19,00 0,2509

Con respecto a las afectaciones causadas por la man-
cha de hierro, se pudo apreciar que en la primera cam-
paña existió un efecto positivo y significativo del producto 
sobre el control de la enfermedad, tanto para el índice de 
infestación como para el de distribución. En la segunda 
campaña los tratamientos no difirieron estadísticamente; 
pero con la aplicación del IHPLUS se redujo el índice de 
infestación en un 21,43 %, y el de distribución en un 24 % 
(Tabla 3). Estos resultados pudieron estar motivados 
por el efecto que tuvo este bioproducto en el desarro- 
llo de las posturas y que más adelante en la Tabla 4 
se puede constatar.

Tener la planta bien nutrida es una de las medidas 
que se pueden tomar para contrarrestar la enfermedad 
causada por Cercospora coffeicola Berk. & Curt. Según 
Rengifo, Leguizamón y Riaño (2006), a partir de sus re-
sultados expresaron que la disponibilidad de nutrimentos 
está estrechamente relacionada con la incidencia y la se-
veridad de la mancha de hierro.

Galeano (2006), al citar a varios autores, informó que 
el uso de biofertilizantes fortalece a la planta, y que las 
sustancias que se originan a partir de la fermentación 
son muy ricas en energía libre, y al ser absorbidas di-
rectamente por las hojas tonifican las plantas e impiden 
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el desarrollo de enfermedades y el constante ataque de 
insectos. El uso de microorganismos eficientes mejora 
física, química y biológicamente el ambiente de los sue-
los, y suprime los patógenos y pestes que promueven 
enfermedades (Arias, 2010).

Similar planteamiento tuvo Toalombo (2012) al citar 
a Silva (2009) cuando informa que la aplicación de mi-
croorganismos eficientes genera un mecanismo de su-
presión de insectos y enfermedades en las plantas por 
consumir los exudados de las raíces, hojas, flores y fru-

tos, evitando la propagación de organismos patógenos y 
el desarrollo de enfermedades.

Se pudo constatar en ambas campañas el efecto po-
sitivo y significativo que ejerció el IHPLUS en el desarro-
llo de las posturas de cafeto sobre sustratos envasados 
en tubetes de 180 cm3. Con la aplicación de este bio-
fertilizante se obtuvieron incrementos medios en ambas 
temporadas de un 16,2 %; 20 %; 32,3 % y 22,5 % en la 
altura, el diámetro del tallo, la masa seca total y el área 
foliar, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Influencia del IHPLUS en los índices morfofisiológicos evaluados a las 
posturas de cafeto

Campaña 2015-2016

IHPLUS Altura (cm)
Diámetro del 

tallo (cm)
Peso seco 

total (g)
Área foliar 

(cm2)

Sin 15,17 0,23 1,42 170,47

Con 19,28 0,32 2,07 246,95

P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Campaña 2016-2017

Sin 17,15 0,32 1,77 236,58

Con 18,28 0,34 2,15 251,84

P valor 0,0334 0,0132 0,0028 0,2979

Álvarez y Damião (2018), con la aplicación quincenal 
de IHPLUS en posturas de cafeto a una dosis de 2 mL • m-2, 

incrementaron en un 10,9 % los pares de hojas verdade-
ras, en un 19,4 % la altura de las plantas, en un 22,9 % 
el área foliar y en un 32,4 % la relación masa seca de la 
planta/masa seca de la raíz.

Toalombo (2012), al citar a Silva (2009), informó que 
la aplicación de microorganismos eficientes favorece el 
crecimiento, calidad y productividad de los cultivos; pro-
mueven la floración, fructificación y maduración por sus 
efectos hormonales en zonas meristemáticas; incremen-
ta la capacidad fotosintética por medio de un mayor de-
sarrollo foliar. Conlleva además a mejorar las caracterís-
ticas físicas, químicas y biológicas de los suelos.

Conclusiones
•	 Con la aplicación del IHPLUS se redujeron las 

pérdidas de posturas causadas por la podredumbre 
de la raíz en un 77,08 %.

•	 Cuando se asperjó IHPLUS se redujo índice de 
infestación de la mancha de hierro hasta un 21,43 % 
y el de distribución hasta el 24 %.

•	 Con el uso del IHPLUS se obtuvieron incrementos 
en un 16,2 %; 20 %; 32,3 % y 22,5 % en la altura, el 
diámetro del tallo, la masa seca total y el área foliar 
de las posturas de cafeto, respectivamente, con el 
empleo de la tecnología de tubetes de 180 cm3.
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